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本文用 Mercator 提供的资料，采用 ROMS(Regional Ocean Modeling System)
海洋模型模拟了 2008 年-2009 年西北太平洋的水动力过程，重点对台湾东侧台风
影响的海域进行数值模拟研究，研究对象为 2008 年 13 号台风森拉克对海水温度
造成的影响。 
从温度控制方程和连续性方程各项对能量输送的贡献进行分析，模型结果表
明台风森拉克过境时，海水从 50 m-800 m 深度开始辐聚上升，在表层 50 m 以浅
辐散流出。30 m 深度以下降温主要由垂向对流项作用即上升流造成，而 30 m 深
度至海表之间的降温主要由垂向扩散项作用即夹卷效应造成。 
通过对上升流的动力机制研究，认为风应力产生的表层 Ekman 主要作用在
60 m 以浅的深度，表层 50 m 以上是主要的辐散区，海水由中心往外输送。在辐
散深度以下由于 Ekman 螺旋的辐聚作用会产生上升流。台风会加强海水的垂向
湍流/混合，这样将增加表层 Ekman 作用水深，使得下层的低温海水更有可能到
达表层。但 Ekman 螺旋在垂向上随着深度衰减很快，作用深度有限。 
在表层 Ekman 摩擦深度以下，主要由底部 Ekman 起作用，底部 Ekman 的作
用深度比表层 Ekman 作用深度大得多，可达海水内部 1000 m 深度。通过对压强
拉普拉斯算子的分析，只要存在一个中心低四周高的圆形压强场，旁边的海水将
会向低压中心辐聚，从而产生上升流。 



















   The study of the oceanic response to a hurricane has both scientific and economic 
significance to the national benefit and so on. 
   In this paper, we use ROMS(Regional Ocean Modeling System) with the data 
from Mercator to simulate the physical processes in the western Pacific Ocean from 
2008 to 2009. The object is to study the mechanism of ocean water temperature fast 
decreasing when the typhoon Sinlaku passed the east to Taiwan in 2008. 
   After analyzing the energy transport, we separate every term in the temperature 
and continuous equation. The results of the model indicate that the process of the 
ocean water cooling is caused by diffusion, i.e. entrainment, at upper 30 m water 
column, below that is mainly due to vertical convection, i.e. upwelling. It is showed 
that the ocean water converges and upwells between 50 m and 800 m and diverges in 
the surface layer above 50 m depth. 
   We consider that the surface Ekman layer caused by wind stress have effect in the 
depth 60 m. Above the depth 50 m, the ocean water is transported from typhoon 
center to the wind field edge. The strong wind stress of typhoon can cause the high 
vertical viscosity rates, which will deep the function of the Ekman pumping, and the 
cold water below the thermocline can upwell easily. However the surface Ekman 
decays very fast along the depth. 
   Below the surface Ekman frictional layer, the bottom Ekman layer plays the role 
and touches the very deep depth even below 1000 m. By analyzing the Laplacian 
pressure, we find that if there is a lower pressure zone rounded by higher pressure, the 
ocean water converges and the upwelling will occur. 
   The surface Ekman layer is caused by wind stress and the bottom Ekman layer is 
caused by internal friction. Both of them can produce upwelling in a particular depth. 
Under the effect of their interaction, the column water in the deep depth can bring into 














   Therefore the Ekman pumping caused by typhoon at both surface and bottom 
layer is the most important dynamic role to the upwelling. Because of the very 
upwelling the upper ocean water temperature decreases fast in the typhoon process. 























害的经济损失达 246 亿元，平均每年死亡人数高达 570 人[1]，给社会造成巨大的
冲击。我国是西北太平洋沿岸国家中受台风袭击最多的国家，也是世界上台风登
陆最多、受灾最重的国家之一。 
据《中国减灾》统计，2006 年共有 7 个台风在我国登陆，其中 6 个在我国
大陆地区登陆，共造成浙江、安徽、福建、江西、湖南、湖北、广东、广西、海
南等 9 省(自治区)7225.6 万人(次)不同程度受灾，死亡 1522 人，紧急转移安置 894
万人，农作物受灾面积 2952.9 千公顷，绝收面积 479.1 千公顷；倒塌房屋 72.3
万间，损坏房屋 137.8 万间；因灾害直接经济损失 765.3 亿元，其中，“碧利斯”、
“桑美”造成的人员死亡、经济损失情况最为严重。在受台风影响的各省(自治
区)中，福建、广东、湖南三省受灾影响最大，死亡人口最多的为湖南省，达 532
人，其次为福建省，达 403 人；转移人口数量最多的为福建省，先后转移 258.7
万人(次)，其次为广东省 208.7 万人(次)；倒塌房屋数量最多的为湖南省，倒塌房
屋 19.5 万间，其次为福建省，倒塌房屋 19.4 万间；因灾害直接经济损失最为严
重的是广东省，共造成 248.1 亿元的经济损失，其次为福建省，损失共计 163.6
亿元。 
根据《中国海洋灾害公报(1989 年-2007 年)》统计，19 年间，海洋灾害造成
我国经济损失 2326.37 亿元；导致死亡(含失踪)6274 人。2000 年至 2007 年，8
年间，我国受风暴潮灾害(含近岸浪灾害)影响，受灾人口 12526.92 万人，农作物
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167.66 万间，损毁海塘和堤防 39524 处；沉没损毁船只 41910 艘，死亡(含失踪)737





代谢规律符合二室开放模型，在 17 ℃、23 ℃和 29 ℃下，吸收半衰期、消除半
衰期、药时曲线下总面积均与温度呈负相关，而总体消除率与温度呈正相关[2]。
温度对哲罗鲑幼鱼体长生长率、体重增长率和存活率存在显著差异，哲罗鲑幼鱼
生长的最适温度范围为 15 ℃-18 ℃，上限温度为 24 ℃[3]。不同温度对日本对虾
幼虾瞬时耗氧速率影响显著，在高温中生长的幼虾的耗氧速率明显高于低温中饲







巨浪、大量的热输送和混合层加深可以影响到 1000 m 的深度[7]、叶绿素浓度升
高[8]、强烈的垂直对流和混合作用[9]、强盛的表层风生流、风暴潮等等。 
海洋对台风最明显的响应之一就是海表温度(sea surface temperature，SST)
的显著降低。Emanuel 等的研究表明，台风的强度对 SST 的高低十分敏感[10]，
Holland 等也认为台风的最大可能强度也与 SST 正相关[11]。这是因为暖的海洋是
台风的能量之源，海洋以热通量的方式向大气输送热量，这已经被很多早期的观
测和研究证实[12][13]。Schade 和 Emanuel 等的模式研究表明台风引起的低 SST 能
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早已展开。人们对台风引起的 SST 降低在早期比较全面的观测是 Leipper 对 1964
年墨西哥湾 Hilde 台风进行的观测[17]，发现台风中心的抽吸作用可达 60 m 深，
表面海水向外输送并在台风边缘下沉，SST 的降低幅度超过 5 ℃。Bender 等[15]
汇总了 1964年-1988年的 16个台风资料，总结出其降温最小为 1 ℃，最大为 6 ℃。
Black 也分析了获得的 18 个不同强度台风的 AXCP(air-deployed expendable 
current profiler)资料[18]，总结出台风引起的降温范围从 1 ℃到 6 ℃不等。Keisuke 
Taira 等 1988 年布放的一个定点浮标近距离地捕获一个台风过程[19]，获取了宝贵
的垂向温度变化资料，发现台风过程中表层海水持续降温，50 m 处升温，而 100 
m 处稍微升温后又降回原来的温度。在 1998 年台风 Rex 期间，R/V Keifu Maru
航次进行了定点和走航观测，获得了比较全面的数据[20]。Dickey 等利用锚定观
测资料分析了最大风速为 61 m·s-1 的台风 Felix 在百慕大过境时引起降温的情况
[21]，发现降温能达到 4 ℃，降温区域约 400 km 宽。Sakaida 甚至指出[22]，亲潮
流区，台风经过时降温最大能到 9 ℃。Walker 等给出了 2004 年 9 月经过墨西哥
湾最大风速为 62 m·s-1 的台风 Ivan 引起的降温情况 [23]，指出降温范围为
3 ℃-7 ℃。刘增宏等利用 Argo 资料研究了 2001 年-2004 年期间西北太平洋海洋
上层对热带气旋的响应[24]，发现混合层温度下降最多达 5 ℃。 
但到目前为止，人们对台风这种极端天气的观测资料依然很少，以至于对








模拟了 1984 年的 2 个台风(Norbert 和 Josephine)和 1985 年的一个台风(Gloria)，
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